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Vorrichtung and Verfahren zur Umsetzung von Datensequenzen 
zwischen FR-Formaf^nd ATM- Format--^ 

Der asynchrone Transfer-Modus (ATM) dient als Basis fur eine 
5 universelle und Internationale Breitbandkommunikation, dessen 
Konfigurationen durch das im Jahre 1991 gfegrtindete ATM-Forum 
standardisiert wirden. Es handelt sich bei dem asynchronen 
Transfer-Modus urn ein asynchrones Zeitmultiplexverf ahren, das 
eine Integration verschiedener Kommunikationsdienste, wie 
10 sprachkommunikation, Datenkommunikation, Bildtelefon, Video- 
kommunikation usw. bei beliebiger Skalierbarkeit der Ubertra- 
gungskapazitat erm5glicht. Die Struktur einer typischen ATM- 
Zelle ist beispielsweise in Rathgeb, Wallmeier, Seite 79, dar 
gestellt. 

Durch Frame Relay werden Netzzugange mit Obertragungsraten von 
64 kbit/s bis zu 45 Mbit/s ermSglicht, wobei die Datenrahmen 
(Frames) eine variable Lange bis zu 8 kbyte haben konnen. FR- 
Netzzugange eignen sich bes onders zur Datenkommunikation 

-20 U . B. internet) T^I^pezifikationen sxnd d^rch das FR-Forum 

standardisiert. Die Struktur eines FR-Rahmens ist beispiels- 
weise in Rathgeb, Wallmeier, S. 269 bis S. 271 beschrieben. 

Die umsetzung von Datensequenzen zwischen FR- und ATM-Format 
(interworking) kann als sogenanntes Network-Interworking, wo- 
bei die FR-Rahmen direkt in entsprechende ATM-Rahmen und umge- 
kehrt umgesetzt werden oder durch ein sogenanntes Service- 
interworking ausgefUhrt werden, wobei der Inhalt der FR-Rahmen 
in einen AAL5 (ATM Adaption Layer 5)-Zellstrom umgewandelt 
werden. Das Network-Interworking ist in FR-Forum Dokument Nr. 
FRF. 5, das Service-Interworking in FR-Forum Dokument Nr. 
FRF. 8 beschrieben. 

Bei der Obertragung von einem Format auf das andere miissen die 
Rahmen in ihrem Steuerdatenbereich (Header) haufig umgewertet 
werden, insbesondere beim Service-Interworking. Dazu werden 
die iiber die Schnittstellen zugefuhrten Rahmen eines FR- 
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Anschlusses im Hauptspeicher des Zentralrechners (Frame 
Processor FP) der Umsetzvorrichtung abgespeichert . Dazu liest 
der Zentralrechner die Daten aus der zugehorigen Schnittstelle 
(beispielsweise El/DSl im FR-Schnittstellenmodul ) mittels 
5 Lesebefehlen oder mittels direktem Speicherzugrif f s (direct 
memory acces DMA) ein. Nach erfolgter Bearbeitung durch den 
Zentralrechner werden die Rahmen einer weiterverarbeitenden 
Schnittstelle, beispielsweise einem ATM-Kommunikationsmodul 
(Segmentation and Reassembly Sublayer SAR) mittels Schreibbe- 

10 fehlen oder mittels direktem Speicherzugrif f tibergeben. Dieses 
Verfahren hat den Nachteil, dali wahrend der Ubertragung der 
Daten in und aus dem Hauptspeicher des Zentralrechners der 
Zentralrechner nicht weiterarbeiten kann und das auf diesem 
ablaufende Programm unterbrochen werden muii • Dadurch wird die^ 

15 Durchsatzrate der Umsetzvorrichtung erheblich verringert. Lan- 
ge FR-Rahmen halten dabei den Zentralrechner durch Wartezeiten 
genauso auf wie kurze FR-Rahmen diesen in der Bearbeitungszeit 
stark belasten. 

20 Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Umsetzung von Datensequenzen zwischen FR- 
Format und ATM- Format vorzuschlagen, deren Durchsatzrate er- 
hoht ist. 

25 Gelost wird die Aufgabe durch eine Umsetzvorrichtung, die ein 
FR-Kommunikationsmodul zum Anschlufi an eine FR-Kommunikations 
verbindung, ein ATM-Kommunikationsmodul zum Anschlufi an eine 
ATM-Kommunikationsverbindung, einen Zentralrechner zur Steue- 
rung des FR-Kommunikationsmodul s und des ATM-Kommunikations- 

30 moduls und einen Puf f erspeicher aufweist, der liber eine inter- 
ne Kommunikationsverbindung mit dem Zentralrechner, dem FR- 
Kommunikationsmodul und dem ATM-Kommunikationsmodul verbunden 
ist . 





35 



Bei der Umsetzung der Datensequenzen vom FR- in das ATM-Format 
und umgekehrt werden die Daten (Nutzdaten und Steuerdaten) 
nicht in den Speicher des Zentralrechners, sondern den Puffer- 
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speicher abgespeichert, der Ober eine eigene interne Ko^un. 
kationsverbindung mit dem FR-Kononunikationsmodul und dem ATM 
„i.ations.odul verbunden ist. Dadurch .u. der Bj 
Zentralrechners wahrend des Ein- und Auslesens der Daten nxcht 
unterbrochen werden. Die Datendurchsatzrate erhoht sich da- 
durch deutlich. Der Ablauf der Datenubertragung zwischen den 
Kommunikationsmoduln und dem Puf f erspeicher wird dabei eben- 
falls durch den Zentralrechner gesteuert . . Diese Steuerf unktxon 
tragt jedoch nur zu einer geringen Zunahme der Arbeitsbela- 
stung des Zentralrechners bei. 

vorzugsweise sind die Kononunikationsmodule, der Puf f erspeicher 
und der Zentralrechner mittels einer Busverbindung, insbeson- 
dere mittels eines leistungsf ahigen PCI-Buses verbunden. Es 
kann auch fur jedes der Kommunikationsmodule eine eigene Bus- 
verbindung vorgesehen sein. 

Um eine weitere Erhohung des Durchsatzes zu erreichen, ist es 
moglich, den Puf f erspeiche ^ zwei Einheiten auf zu^ ei3^n^_wo- 
bei eine Einheit zur Abspei cherung der Daten zuVweiterverar- 




Del exne ii^j-iuiexu -.^^^r-w^ ^ 

beitung im FR-Kommunikationsmodul, die andere Einheit zur Ab- 
speicherung der Daten zur Weiterverarbeitung im ATM-Kommunx- 
kationsmodul ausgebildet ist. Vorteilhaft ist bei einer derar- 
tigen Anordnung die Verwendung von zwei getrennten Zentral- 
rechnern, wobei jeweils einer far eine "Kommunikationsrich- 
tung" zustandig ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden anhand 
der beiliegenden Zeichnung beschrieben, in der 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten AusfUhrungs- 
beispieles der erf indungsgemSJien Umsetzvorrichtung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiih- 
35 rungsbeispiels der erf indungsgemalien Umsetzvorrichtung; 
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Fig. 3 eine schematische Darstellung eines dritten Ausfuh- 

rungsbeispiels der erf indungsgemafien Umsetzvorrichtung; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines vierten Ausfuh- 

rungsbeispiels der erf indungsgemafien Umsetzvorrichtung ist; 
und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines fiinften Ausfiih- 

rungsbeispiels der erf indungsgemafien Umsetzvorrichtung ist. 



Fig. 1 zeigt ein erstes Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsge- 
mafien Umsetzvorrichtung. An das FR-Kommunikationsmodul sind in 
diesem Beispiel acht Kommunikationsverbindungen des Typs 
El/DSl (Obertragungskapazitat 2,048 Mbit/s bzw. 1,544 Mbit/s 

15 angeschlossen. Es konnen jedoch beliebige andere im FR- 

Standard mogliche Kommunikationsverbindungen verwendet werden. 
Das FR-Kommunikationsmodul PIM (Physical Interface Modul) be- 
steht aus zwei Funktionsbausteinen, der physikalischen 
Schnitts telle PHY und der FR-Steuerung FRCC (Frame Relay Com- 

20 munication Controler) . Das FR-Kommunikationsmodul PIM ist uber 
einen PCI (Peripheral Component Interconnect ) -Bus mit dem ATM- 
Kommunikationsmodul verbunden, das wiederum aus der Segmenta- 
tions-/Verkettungseinheit SAR, in der die AAL5 (ATM Adaption 
Layer ) -Funktionalitat implementiert ist, und der ATM-Adap- 

25 tionsschicht ALM besteht, die uber eine Utopia (Universal Test 
and Operations Physical Interface for ATM) -Schnittstelle mit-, 
einander verbunden sind. Mit dem PCI-Bus ist auch der Puffer- 
speicher PSSM(PIM SAR Shared Memory) verbunden, der einen dy- 
namischen Direktzugrif f sspeicher (DRAM) und einen zugehorigen 

30 Speichercontroller aufweist. Aufierdem ist mit dem PCI-Bus der 
Zentralrechner FP angeschlossen, der beispielsweise eine Risk- 
CPU, eine Systemsteuerung, einen Speicher, eine Taktsteuerung 
usw. aufweisen kann. 





Das zweite Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgemafien Umsetz- 
vorrichtung, das in Fig. 2 dargestellt ist, unterscheidet sich 
von dem ersten Ausf uhrungsbeispiel nur dadurch, dafi zwischen 
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schen AIM-Ko:»vunikationsmodul und Puf terspeicher 
Separate Bu=ve.bindun,en vorgeaehen sind. Belde Bu-erb.ndun- 
,en slnd .it dem zentralrechner rP verbunden, der d.e Daten- 
Ubertragung^vorgange auf den Busverbindungen steuert. 

in, dritten Ausfuhrungsbeispiel de. erflndungsge^SBen Ums.t.- 

vorrichtung. das in Fig. 3 sch.natlsch dargestellt .st xst 

.ur -eiteren Leiatungssteigarung der Pufferspe.cher PSSM xn 

.„ei Einheiten aufgeteilt, wcbai die erste Einhe.t der Ober- 

tragun, von der PR-3eite zur ATM-Seite und die zwexte E.nhaxt 

x^v- 7iTM-c;fii -t-p zur FR-Seite dient. 
zur Obertragung von der ATM beite zuj- 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten vierten Ausmhrungsbeispiel 
der erfindungsgeraaUen Umsetzvorrichtung ist auch der FRCC- 
Baustein in FR-Konuuunikationsraodul PIM und der SAR-Bauste.n . 
ATM-™nikationsmodul zweiteilig ausgebildet, wobe. Dewe.ls 

ein Tail ftlr eine Obertragungsrichtung zustandig ist. Dadurch 

kann eine weitere Geschwindi^ke^^ 
-3^^-^-f^^^p^^ItI^^iShd^auliche Autv^ zunimmt. 
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Die umsetzvorrichtung des dritten Ausfuhrungsbei spiel, dxe .n 
Fig. 5 gezeigt ist, enth.lt zusatzlich noch separate Busver- 
bindungen fur den Einlesevorgang in den Puf f erspexcher PSSM 
einerseits und fUr den Auslesevorgang aus dem Puf f erspeicher 
andererseits. Dadurch kann der Ein- und Auslesevorgang fur 
beide Obertragungsrichtungen voneinander unabhangig durchge- 
fiihrt werden, wodurch eine weitere Steigerung der Obertra- 
gungsleistung ermoglicht wird. 

H^r- ir, Pin 1 bis 3 schematisch dargestell- 
Die Funktionsweise der m Fig. i dis 

ten Umsetzvorrichtungen wird im folgenden erlautert. FR- 
Datensequenzen werden von den physikalischen Schnittstellen 
durch das FR-Kommunikationsmodul PIM gelesen und dann unter 
Steuerung durch den Zentralrechner FP in den Puf f erspeicher 
PSSM abgespeichert. Anschlieliend werden die Daten, wieder un- 
ter Steuerung durch den Zentralrechner, tiber den PCI-Bus m 
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das ATM-Kommunikationsmodul eingelesen. Die Segmentations- 
/Verkettungseinheit SAR fuhrt die Einbindung der Header-Daten 
und Verkettung der zu ubertragenden Daten in ATM-Zellen aus, 
welche uber die Utopia-Schnittstelle der ATM-Adaptionsschicht- 
5 Verarbeitungseinheit ALM zugefuhrt und dort an Ausgangsan- 
schlussen Yb/ beispielsweise zur Weiterverarbeitung in einem 
Koppelfeld, zur Verfiigung gestellt werden. 

Bei der umgekehrten Umsetzung gelangen die Datensequenzen im 
10 ATM-Format von der ATM-Adaptionsschicht-Verarbeitungseinheit 
iiber die Utopia-Schnittstelle zur Segmentations-Verkettungs- 
einheit SAR, wo die ATM-Zellen verkettet und uber die Busver- 
bindung auf den Puf f erspeicher PSSM abgespeichert werden. Von^ 
dort werden die Daten von deiti FR-Koimtiunikationsmodul PIM ein-^ 
15 gelesen, in das FR-Format mit Rahmen variabler Lange laitigesetzt 
und dann einer der physikalischen Schnittstellen zugefuhrt. 

Durch die Zwischenspeicherung der umzusetzenden Daten uber die 
interne Kommunikationsverbindung im Puf f erspeicher ist eine 
20 Unterbrechung des Betriebes des Zentralrechners FP durch das 
Datenein-Zauslesen nicht erf orderlich. Die Steuerung des Ein- 
/Auslesevorgangs einerseits, der Umwertung der FR-Header im 
Netzwerk IW-Falle und der Konvertierung im Service IW-Falle 
andererseits erfordert nur wenige Zugriffe liber den PCX-Bus 



25 und stellt daher nur eine geringe Belastung des Zentralrech- 
ners dar. Auf diese Weise kann eine Leistungssteigerung der j 
Umsetzvorrichtung um den Faktor 2 bis 3 und hoher erzielt er- 




zielt werden. 



30 Voraussetzung fur eine hohe Obertragungsleistung ist die PCI- 
Burstf ahigkeit aller angeschlossenen PCI-Bus-Teilnehmer wie 
auch die Leistungsf ahigkeit des Zentralrechners FP, Dieser 
greift zwar nicht allzu haufig auf den Puf f erspeicher PSSM zu, 
muli aber jedoch bei der Service-Interworking-Funktionalitat 

35 uber eine hohe Konvertierungsgeschwindigkeit verfugen. 
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Patentanspruche 

1. vorrichtung zur U.setzung von Datenseguenzen zwischen FR- 
Fomat und ATM-Format, aufweisend 

- ein FR-Koromunikationsmodul (PIM) zum Anschluii an 
wenigstens eine FR-Kommunikationsverbindung, 

- ein Ln-Korc^unikationsmodul zum Anschlu. an exne ATM 
Kommunikationsverbindung, 

- einen Zentralrechner (FP) zur Steuerung des FR- und 
.TM-Kommunikationsmoduls, und ^^^^ ^^^^^^^ 

- einen Puf f erspeicher (PSSM) , der u 
icationsverbindung mit dem Zentralrechner (FP) , dem FR 
kationsve ^ ATM-Kommunikationsmodul 
Kommunikationsmodul (PIM) una aem ^ 

t5 verbunden ist. 



0 



25 



2 



Umsetzvorrichtung nach Anspruch 1, 



20 ist . 



3. umsetzvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Busverbindung eine PCI-Busverbindung ist. 



4. umsetzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali zur Ansteuerung des FR-Kommunikationsmoduls (PIM) und d 
dali zur seoarate Busverbindungen vorge- 

ATM-Kommunikationsmoduls zwei separate d 

30 sehen sind. 

5. umsetzvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, ,„i <,rhen FR- 
daB der Zentralrechner (FP, die ^-'-^""^^""'^^"^f^^',;,^ 

35 Ko^uni^ationsmodul (PIM,, ATM-Kon„nunllcat.ons«dul, Zentral 
rechner (FP, und Puf f erspeicher (PSSM, steuert. 
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6. Umsetzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl der Puf f erspeicher (PSSM) in eine Empf angseinheit und eine 
Obertragungseinheit auf geteilt ist . 

5 

7. Umsetzvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB zur Steuerung der Umsetzung der Datensequenzen vom FR- 
Format in das ATM- Format und umgekehrt jeweils ein separater 
10 Zentralrechner (FP) vorgesehen ist. 



8. Verfahren zur Umsetzung von Datensequenzen aus einem FR- 
Format in ein ATM-Format mittels einer Umsetzvorrichtung, au 
weisend ein FR-Kommunikationsmodul (PIM) zum Anschlufi an ein 

15 FR-Kommunikationsverbindung, ein ATM-Kommunikationsmodul zum 

AnschluB an eine ATM-Kommunikations-verbindung, einen Zentral- 
rechner (FP) zur Steuerung des FR-Kommunikationsmoduls (PIM) 
und des ATM-Kommunikationsmoduls, und einen Puf f erspeicher 
(PSSM) , aufweisend die Schritte 

20 - Einlesen der FR-Datensequenz in das FR-Kommunikationsmodul 
(PIM) , 

Abspeichern der Daten in dem Puf f erspeicher (PSSM) , 
Umsetzung der Daten in ATM-Format und Auslesen der selben 
Daten mittels des ATM-Kommunikationsmoduls , 
25 wobei der Betrieb des Zentralrechners (FP) durch den Ein- und 

Auslesevorgang in/aus dem Puf f erspeicher (PSSM) nicht unter- 

brochen wird* 

9. Verfahren zur Umsetzung von Datensequenzen aus einem ATM- 
30 Format in ein FR-Format mittels einer Umsetzvorrichtung, auf- 
weisend ein FR-Kommunikationsmodul (PIM) zum AnschluB an eine 
FR-Kommunikationsverbindung, ein ATM-Kommunikationsmodul zum 
AnschluB an eine ATM-Kommunikations-verbindung, einen Zentral- 
rechner (FP) zur Steuerung des FR-Kommunikationsmoduls (PIM) 

35 und des ATM-Kommunikationsmoduls, und einen Puf f erspeicher 
(PSSM) , aufweisend die Schritte 
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. Einlesen und Desegmentieren der ATM-Dat.naequenz in ATM- 
Kommunikationsmodul) , ,pcsM5 

- Abspeichern der Daten in dem Puf f erspe.cher ^^'^^^ ' 

\ H.r Daten in FR-Format und Auslesen der selben 

Umsetzung der Daten in rr^ ^=.<= fr- 

Daten aus dem Puf f erspeicher (PSSM) durch das FR 

i^/aus de. Pu..erspeic.er (PSSM) nic.t unter- 

brochen wird. 




V 
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Zusammenf assung 

Vorrichtung und Verfahren zur Umsetzung von Datensequenzen 
5 zwischen FR-Format und ATM-Format 

Fine Vorrichtung zur Umsetzung von Datensequenzen zwischen FR 
Format und ATM- Format weist ein FR-Kommunikat ionsmodul (PIM) 
zum AnschluB an eine FR-Kommunikationsverbindung, ein ATM- 

10 Kommunikationsmodul zum AnschluiJ an eine ATM-Kommunikations- 
verbindung, einen Zentralrechner (FP) zur Steuerung des FR- 
und des ATM-Kommunikat ionsmodul s und einen Puf f erspeicher 
(PSSM) auf, der liber eine interne Kommunikationsverbindung mi 
dem Zentralrechner (FP), dem FR- und dem ATM-Kommunikat ions- I 

15 modul verbunden ist. Die vom FR- in das ATM- Format und umge- 
kehrt umzusetzenden Kommunikationsdaten werden jeweils im Puf 
ferspeicher (PSSM) zwischengespeichert , wobei der Betrieb des 
Zentralrechners (FP) durch den Ein-/Auslesevorgang der Daten 
in/aus dem Puf ferspeicher nicht unterbrochen wird.. Damit wird 

20 eine erhohte Obertragungsleistung der Umsetzvorrichtung ermog- 
licht. 
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